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RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
com niveis crescentes de farelo integral de raizes de mandioca (0, 25, 50, 75 e 100%)
suplementados com carboidrases exdgenas no periodo de um a2ldias de idade.
Foram utilizados 450 pintos de corte da linhagem Cobb, machos, com um dia de idade, em
um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticdes com 18
aves por parcela. Os parametros avaliados foram consumo de ragdo (CR, g), ganho de peso
(GP, g) e converséo alimentar (CA, g/g) nos periodos de um a sete dias e de oito a 21 dias de
idade. Os resultados obtidos foram testados para homogeneidade e homocedasticidade,
submetidos a analise de variancia e para analise da significancia foi utilizado o teste de Fisher
a 5% de probabilidade e a regresséo, utilizando-se o programa computacional R Project 2.13.1
for Windows. N&o foram observadas diferencas entre os tratamentos (p>0,05) durante a fase
inicial do experimento para as variaveis analisadas. Concluiu-se que o farelo integral de
raizes de mandioca pode ser incluido em 100% nas dietas de frangos de corte, em todas as
fases de criacdo, quando suplementado com complexo enziméatico de carboidrases exogenas,

sem causar prejuizo ao desempenho zootécnico das aves.

Palavras-chave: consumo de racéo, conversao alimentar, frango de corte, ganho de peso,



ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the performance of broilers fed diets
with increasing levels of whole meal of cassava roots (0, 25, 50, 75 and 100%) supplemented
with exogenous carbohydrates in the period from one to 42 days of age. 450 male day-old
Cobb lineage broiler chicks were used in a completely randomized design with five treatments
and five replications with 18 birds per pen. The parameters evaluated were feed intake (Fl, g),
weight gain (WG, g) and feed conversion (FC, g/ g) from one at seven days and eight from
21 days old. The results obtained were tested for homogeneity and homoscedasticity,
subjected to analysis of variance and for significance analysis the Fisher test at 5% probability
and regression was used, using the computer program R Project 2.13.1 for Windows. There
were no differences between treatments (p> 0.05) during the initial phase (1-21 days old) of
the experiment for the analyzed variables. In conclusion that the whole meal of cassava roots
can be included in 100% in the diets of broilers, in all stages of creation, when supplemented
with an enzymatic complex of exogenous carbohydrases, without causing damage to the
zootechnical performance of the birds.

Key words: feed intake, feed conversion, chicken, weight gain



1. INTRODUCAO

O abastecimento de milho no mundo tem sofrido variagdo em funcéo dos altos custos
de producdo e problemas climaticos, além do aumento na demanda para alimentacdo humana
e para fabricacdo de bicombustiveis, o que tém provocado aumento no preco do produto em
todo mundo.

Na formulagdo de ragGes principalmente para os animais ndo ruminantes, alimentos
como o milho e soja sdo considerados como a base da dieta, no entanto, ambos sdo alimentos
caros e muita das vezes ndo estao disponiveis a precos a precos acessiveis ou em quantidades
suficientes.

Neste contexto a mandioca (Manihotesculenta Cranz) se apresenta como fonte de
carboidratos com alto potencial de uso nas dietas desses animais, seja complementando a
fonte energética ou substituindo-a totalmente.

A mandioca é uma planta considerada perene, arbustiva, pertencente a familia das
Euforbiaceas, originaria da América do Sul, cultivada praticamente em todo o territério
brasileiro tendo como caracteristica tolerancia a seca, baixa fertilidade, e excelente qualidade
nutritiva (LIMA et al., 2010).

Apesar de a mandioca possuir um menor contetudo de amilose quando comparada ao
milho, esta estrutura torna-se amido resistente por cristalizacdo, pelo carater semicristalino, os
granulos de amido apresentam birrefringéncia quando observados em microscopio 6ptico sob
luz polarizada. A parte linear das moléculas de amilopectina forma estruturas helicoidal
duplas, estabilizadas por ligacGes de hidrogénio entre grupamentos hidroxila, dando origem as
regibes cristalinas dos granulos (SOUZA; ANDRADE, 2000). Desta forma a amilopectina
pode formar amido resistente, porém é um processo mais lento e menos estavel.

Kiatponglarp & Tongta (2007) relataram altos niveis de amido resistente ha mandioca
crua provavelmente porque é composta de 82,85% de amilopectina com ligacdo de
ramificacdo de 5,79% e 17,25% de amilose com ramo de ligacdo de 0,48%. Outra explicacdo
possivel é que a amilopectina na mandioca tem um comprimento de cadeia comparativamente
maior que a do milho.

Alguns pesquisadores tém demonstrado que, além de contribuir para minimizar o
impacto ambiental (LIMA et al., 2007) provocado pela excrecdo de fésforo, o uso de enzimas

exogenas tem melhorado o aproveitamento da proteina da dieta (SELLE et al., 2010), do



fosforo (PEREIRA et al., 2012), dos polissacarideos ndo amiladceos (ZHANG et al., 2014)
assim como da energia (STEFANELLO et al., 2016), em dietas de frangos de corte.

Diversos autores (ANAETO; ADIGHIBE, 2011; SOUZAet al., 2012;GERON et al.,
2015; HOLANDA et al., 2015; FERNANDES et al., 2017) avaliaram o desempenho de
frangos de corte alimentados com produtos da mandioca e observaram resultados discrepantes
com relacdo ao desempenho zootécnico e rendimento de carcaca das aves, porém a maioria
desses trabalhos ndo foram realizados com a suplementacdo do alimento por enzimas

exdgenas.

Deste modo, objetivou-se avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com
dietas contendo farelo integral de raizes de mandioca suplementado com carboidrases

exogenas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizacdo de mandioca e enzimas exdgenas na alimentacéo de frangos de corte

A avicultura é uma atividade que tem se expandido cada vez mais no Brasil, ocupando
0 segundo lugar do maior produtor de carne de frango do mundo, e o primeiro lugar como
maior exportador (ABPA, 2018).

Entre os sistemas de exploracdo de animais, a avicultura é um dos setores que melhor
representa a tendéncia de crescimento. Com a crescente demanda por produtos provenientes
da producéo avicola, o grdo de milho e o farelo de soja, que sdo componentes principais nas
formulacdes de racdes de aves, apresentam grande variacdo de preco, tanto ao decorrer do
ano, ou seja, nos periodos da entressafra, como entre anos, devido a ocorréncia de estiagens e
as oscilacbes de precos no mercado externo, o que provoca a reducédo da oferta, e aumenta o
custo de producéo (FERREIRA et al., 2012).

Os precos do milho aumentaram em média 71% de 2005 a 2015, impactando 0s precos
das racOes, chegando até, em alguns paises a inviabilizar o uso do milho como fonte de
energia nas dietas. Diante disso, pesquisas tém sido desenvolvidas com a finalidade de
determinar as melhores opcdes de utilizacdo de alimentos alternativos energéticos e proteicos,
0S quais devem proporcionar um bom desempenho produtivo e reprodutivo das aves,
reduzindo o custo de alimentacdo e consequentemente ampliarem a receita do produtor
(NASCIMENTO et al., 2005).

Dentre os possiveis substitutos do milho como fonte de energia a mandioca planta
originaria da América do Sul que tem importancia tanto na alimentacdo humana quanto na
alimentacdo animal, se destaca por apresentar vantagens como alta rusticidade, facilidade de
cultivo, boa produtividade de raizes e possibilidade de exploracdo em solos de baixa
fertilidade. E caracterizada como alimento energético, por serem rica em carboidratos,
basicamente na forma de amido, propriedades aglutinantes e elevado coeficiente de
digestibilidade, no entanto, é pobre em proteina bruta, aminoacidos sulfurados, gordura,

acidos graxos essenciais, vitaminas, minerais e pigmentantes naturais (FERREIRA, 2010).
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Em torno de 270 milhdes de toneladas de mandioca em todo mundo, principalmente
nos continentes, sul-americano, africano e asiatico, e 70% dessa producdo esta concentrada no
Brasil, Tailandia, Nigéria, Indonésia, Republica Democratica do Congo (CONAB, 2017). O
Brasil é o quarto pais com a maior producdo de mandioca, sendo superado apenas pela
Nigéria, Indonésia e Tailandia. De acordo com o FERNANDES (2017) o Pard é o maior
produtor de mandioca do pais e representa 35% da producéo nacional, enquanto o Nordeste
produziu 5.172.156 toneladas, o que representa 25,55% da producéo nacional, tornando o uso

de mandioca na dieta das aves ainda mais atrativa para essa regiéo.

Contudo a composicdo nutricional da mandioca é pobre quando comparada ao milho
gréo, principal fontes de carboidratos para aves e suinos. A mandioca apresenta em sua
composicdo 17% amilose e 83% amilopectina (GOMES et al., 2005) conta os 28 e 72%,
respectivamente, encontrados na composicao do milho (PROMTHONGetal., 2005).0s teores
de proteina bruta no tubérculo (0,7 a 1,3%) e na farinha seca (3,6 a 5,5%) s&o inferiores aos
8% presentes no milho (NGIKI et al., 2014; ROSTAGNO et al., 2017) e o teor de lipideos
também é bem inferior ao do milho, 0,1% e 6%, respectivamente (GOMES etal., 2005), além
de apresentar fatores antinutricionais como o acido cianidrico (HCN) (1 a 75mg/kg) nédo

observado no milho, segundo Ngikiet al. (2014).

2.2 Fatores antinutricionais

A mandioca é um dos alimentos ndo convencionais que apresenta potencial para
substituir alimentos energéticos convencionais como o milho. Entretanto, essa euforbiacea
possui limitacdo quanto ao seu uso, pelo fato de apresentar fatores antinutricionais como 0s
polissacarideos ndo amilaceos (PNA) que ndo sdo hidrolisados pelas enzimas endogenas das
aves.

Os PNAs tém grande atuacdo sobre as dietas das aves, interferindo na absorcao
intestinal dos lipideos, reduzindo a deposi¢do de gordura abdominal, diminuindo a eficiéncia
da dieta, menor ganho diaria e diminuicdo na digestibilidade de diversos nutrientes, porém,
seus efeitos negativos podem ser reduzidos com a incorporacdo de enzimas exdgenas (SILVA
et al., 2000).

Plantas como a mandioca possui glicosideos cianogénicos principalmente a linamarina

e lotaustralina, e enzimas distribuidas em concentra¢@es varidveis nas suas diferentes partes.
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Pela ruptura da estrutura celular da raiz, as enzimas linamarase; 3-glicosidase degradam estes
compostos permitindo o contato entre o substrato e a enzima. A B-glicosidase hidrolisa a
molécula do cianogénico para cianidrina e agUcar, e a linamarase promove a dissociacdo em
acetona e &cido cianidrico, que é o principio toxico da mandioca cuja ingestdo ou mesmo
inalacdo ocasiona sério perigo a salde do animal, podendo apresentar sintomas de intoxicacao
a depender da quantidade e tipo de alimento ingerido, podendo levar a morte por
envenenamento (BENEVIDES et al., 2011).

O conhecimento dessa toxicidade limita o se emprego na alimentacdo animal. Assim,
em funcdo do teor de &cido cianidrico, a raiz fresca da mandioca sem casca € classificada
quanto a toxicidade em: mansas quando contem menos de 50 mg HCN/kg; moderadamente
venenosa quando apresenta de 50 a 100 mg HCN/kg; e venenosa ou brava acima de 100 mg
HCN/kg.

Segundo Holanda et al. (2015), para reduzir a quantidade de principios toxicos na
mandioca destinada a alimentagcdo animal, as raizes devem ser lavadas, cortadas em pedacos
obtendo-se as raspas ou triturd-la numa forrageira e espalha-la em local com piso cimentado
ou forrado com lona pléastica, sob o sol. Quando colhida, a mandioca tem 60 a 65% de
umidade e em boas condigdes de secagem ao natural (ventilacdo e insolagcdo), a umidade

diminuira para 10%, podendo entdo ser ensacada e armazenada.

2.3 Uso de enzimas exdgenas

As enzimas sdo proteinas que possuem estruturas proteicas primaria, secundaria,

terciaria e quaternaria, que catalisa uma reacdo quimica especifica.

As aves produzem enzimas, chamadas de enddgenas, no entanto, quando nao
produzem determinada enzima ou a quantidade produzida ndo é o suficiente para atuar na

dieta ingerida, recomenda-se a utilizacdo de enzimas exdgenas (CAMPOS et al., 2017).

Segundo Magnago et al. (2015) as enzimas exdgenas ndo Sa0 0rganismos vivos, mas,
sim produtos de organismos vivos como bactérias e fungos. Sdo proteinas com formato
globular e de estrutura terciaria ou quaternaria que atuam como catalisadores biolégicos que
aceleram as reagcfes quimicas e tém alta especificidade, pois cada tipo de enzima atua sobre

um composto ou substrato associado, que se encaixa na enzima especifica, de modo que 0s
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centros ativos coincidem perfeitamente, sendo capazes de abrir caminhos para sua

transformagéo.

As enzimas exoOgenas sdo caracterizadas por aumentar a disponibilidade de
polissacarideos de reserva, gorduras e proteinas, protegidas da atividade digestora, pelos
polissacarideos da parede celular, além de diminuir efeitos negativos provocados pelos fatores
antinutricionais presentes em diversos alimentos e aperfeicoa a atividade enzimatica
enddgena, principalmente em animais jovens que possuem um sistema enzimatico menos
eficiente(CAMPESTRINI et al., 2005).

Enzimas exdgenas melhoram a digestibilidade dos nutrientes por meio da reducdo de
fatores antinutricionais que promovem a quebra dos componentes da fibra e aumentam a
disponibilidade de nutrientes para a digestdo, fazendo com que ocorra uma melhora no
desempenho das aves.

Atualmente existem duas formas de incorporar enzimas exdgenas nas formulac6es das
dietas: a primeira delas é conhecida por “overthetop”, onde ha uma suplementa¢do com
enzimas em uma dieta base, sem alterar os niveis nutricionais, objetivando aumentar o
desempenho e a segunda alternativa é atraves da formulacdo com reducdo de nutrientes e a
adicdo de enzimas para equilibrar a dieta padrdo, com niveis nutricionais adequados e de
forma econémica (DOURADO et al., 2014).

As enzimas tém como alvo um fator antinutricional especifico, presente na dieta.
Entdo, quando ¢ adicionada uma combinacdo de enzimas, temos como resultado uma maior
quantidade de energia e nutrientes liberados, em comparacdo ao uso de uma enzima isolada,
essa combinacdo chamamos de complexo enzimatico (BARLETTA, 2010).

Fischer et al. (2002) avaliaram o desempenho de frangos de corte Ross, de um a
35dias, utilizando um complexo enzimatico a base de proteases, de amilases e de celulase sem
dietas contendo milho e farelo de soja e ndo verificaram efeito do complexo multienzimatico
sobre os parametros consumo de racao, ganho de peso e conversdo alimentar em nenhuma das
fases avaliadas.

Efeitos controversos foram encontrados por Torres et al. (2003), que ao avaliaram o
efeito do complexo enzimatico (amilase,protease e xilanase), adicionado a dietas a base de
milho e soja, sobre o desempenho de frangos de corte de um a 28 dias de idade observaram
melhoria no desempenho zootécnico das aves devido a aplicacdo de enzimas, constatado pelo

aumento no ganho de peso e melhoria na conversao alimentar.
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Brito et al. (2006)ao avaliarem o desempenho de frangos de corte de um a 21 dias
deidade alimentados com rag¢Ges contendo soja extrusada suplementada com um complexo
multienziméatico contendo celulase, amilase e protease verificaram também efeito positivo
sobre 0 ganho de peso e a conversao alimentar.

Barbosa et al. (2014), utilizando a suplementacdo enzimatica de fitase e complexo
enzimatico de amilase, xilanase e proteases em dieta de frangos de corte com niveis
nutricionais reduzidos, obtiveram aumento de 5,57% na energia digestivel aparente, com base
na matéria seca, e de 6,30% com base na matéria natural, em aves com 22 dias de idade. J&
para aves com 42 dias de idade, os aumentos foram de 7,33% no coeficiente de digestibilidade
da proteina bruta e 8,99% na energia digestivel aparente, com base na matéria seca, e de
8,09% com base na matéria natural.

LEITE et al. (2011) estudando a adicdo de complexo enzimatico composto por
amilase, carboidrase, protease e fitase em frangos de corte observaram que nas racgdes
elaboradas com sorgo, a adicdo do complexo enzimatico proporcionou melhores coeficientes
de digestibilidade da gordura e do nitrogénio.

Toledo et al. (2007) avaliaram o efeito de enzimas exdgenas (xilanases, B-glucanase e
celulases) incluidas em dietas a base de milho e farelo de soja com diferentes densidades
nutricionais (baixa densidade e padrdo), sobre o consumo alimentar, peso corporal e
conversao alimentar em pintos de corte; machos de um dia de idade, ndo observaram
interacdo entre as densidades nutricionais e 0 complexo enzimatico. Entretanto, na fase de
crescimento e final, houve interacdo significativa para o consumo alimentar e peso corporal
entre as aves de dieta padrdo e baixa densidade.

Barbosa et al. (2008) relataram que a adicdoda combinacdo enzimatica melhorou o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta em relagédo as dietas ndo suplementadas, e 0s
melhores resultados apresentados pela adi¢cdo de enzimas deveu-se ao efeito complementar
das enzimas presentes no complexo enzimatico (xilanase, protease e amilase), indicando que a
suplementacdo com enzimas exdgenas melhorou a digestibilidade das proteinas.

Em um experimento com dietas compostas principalmente por milho e soja, com
reducdo de 3% dos niveis de proteina bruta e energia metabolizavel, suplementadas com
complexo multienzimatico composto por protease, amilase, celulase, peptinase, lipase,
lactase, xilanase e fitase, com a adicdo de probiotico, Gewehr et al. (2014) verificaram

aumento do consumo de ragdo, mas sem alteracdo do peso vivo e da conversdo alimentar.
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2.4 Uso de mandioca na alimentacgéo de aves

Geron et al. (2015) relata que quando utilizou niveisde0, 10, 20 e 30%de incluséo da
raspa de mandioca residual desidratada (RMRD) na alimentacdo de frangos de corte na fase
de um a 42 dias de idade ndo teve alteracdo no consumo de matéria seca e matéria organica
das racdes, e que a conversdo alimentar apresentou aumento linear com a incluséo da RMRD
nas racdes. Essa inclusdo também foi responsavel por proporcionar um efeito quadratico no
rendimento do peito, da coxa e sobre coxa.

Em relagdo ao ganho de peso, Ferreira, et al (2012) mencionaram que ndo houve efeito
significativo dos niveis de inclusdo da raspa integral da raiz da mandioca na alimentacdo de
frangas de corte no periodo de um a 42 dias para ganho de peso e viabilidade da criacdo,
Assim também Carrijoet al. (2010),trabalhando com niveis de inclusdo de farelo da raiz
integral de mandioca em dietas para fémeas de frangos caipiras, ndo observaram diferencas
nas variaveis de desempenho analisadas durante as fases de criacdo das aves.

Holanda et al. (2015) quando avaliaram o desempenho zootécnico de frangos de corte
caipiras, alimentados com farelo integral de mandioca (FIM) observaram na fase
decrescimento (29 aos 56 dias) um efeito crescente para ganho de peso, indicando um ganho
médio de 13,969 nas aves para cada 1% de inclusdo do FIM,e que esse aumento no peso
ocorreu, provavelmente, em funcdo do maior consumo de alimento, juntamente com o
amadurecimento fisiologico do sistema digestivo das aves, o que infere na melhora do
crescimento alométricodo aparelho digestorio. Esses resultados corroboram os resultados
obtidos por Leeson & Zubair (2004) quando compararam frangos jovens com aves de idade
avancada, onde observaram maior digestibilidade deste ultimo devido ao desenvolvimento
biométrico intestinal, aumentando a area absortiva, e a crescente capacidade digestiva dos
nutrientes dietéticos.

Montenegro (2016) avaliando o conteudo energético da raiz integral de mandioca com
frangos, aves de reposicdo e codornas japonesas em producdo, observaram que o valor de
energia metabolizavel corrigida para o balan¢co de nitrogénio (EMAN) foi de 3.238 kcal/kg de
matéria seca indicando contetdo de energia muito proximo ao milho em grdo, descrito nas

tabelas brasileiras de composicao de alimentos e exigéncias nutricionais para aves e suinos.
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Carrijoet al. (2010) avaliando o uso de farelo de raizes de mandioca para aves caipiras
observaram que o farelo de raizes de mandioca pode ser utilizado até o nivel de 45% sem
causar prejuizo ao desempenho das aves.

Segundo Teixeira (1998)a mandioca pode ser utilizada como sucedaneo ao milho em
racdes para aves, principalmente nas regifes semiaridas e tropicais, onde a cultura da
mandioca apresenta melhor rendimento de nutriente por unidade de &rea, devido ao alto grau
de adaptabilidade e a maior resisténcia & seca em relagdo ao milho.

Segundo Ferreira et al.(2012), a raspa integral da raiz de mandioca pode ser utilizada
em dietas balanceadas de frangos de corte, no periodo de um a 42 dias, até o nivel de 6,77%,
sem comprometer as caracteristicas da carcaca e o rendimento dos principais cortes.

Freitas et al. (2008)avaliando o uso de farinha de varredura de mandioca em frangos
de corte, observaram que niveis de 30% podem ser usados nas rac¢Ges de frangos de corte em
substituicdo ao milho, sem afetar o desempenho das aves.

Souza et al. (2011) trabalhando com frangos de corte tipo caipiras alimentados com
dietas formuladas a base de farelo integral de raizes de mandioca, concluiram que o farelo
integral de raizes de mandioca pode ser incluido em até 60% na dieta sem prejuizo ao
desempenho zootécnico e o rendimento de carcaca das aves.

Também foram realizados estudos com galinhas poedeiras; tal como acontece com 0s
frangos de corte, o nivel maximo de mandioca que pode ser usada em dietas varia muito entre
estudos, variando de 30% a 50% da dieta (GARCIA et al., 1994; ENYENIHI et al., 2009;
TESFAYE et al., 2014).

Khajerern e Khajarern, (1986) descrevem que o desempenho produtivo em aves
poedeiras em producdo tem sido semelhante e, em alguns casos, melhor quando a mandioca é
utilizada como fonte de energia em substitui¢cdo do milho.

Aina e Fanimo (1997) observaram que aves alimentadas com farinha de mandioca
diminuiram a producdo de ovos, mas 0s niveis de mandioca na dieta ndo impactaram o peso
do ovo, consumo de racgdo, espessura da casca ou eficiéncia alimentar. Os potenciais efeitos
positivos da inclusdo de mandioca em dietas de poedeiras sdo possivelmente reduzir o teor de
colesterol do plasma e do 6vulo (IDOWU et al., 2005)ja que foi demonstrado que seu uso
provoca reducdo do conteldo de gordura abdominal em aves poedeiras ap6s 40 semanas
deidade (ERUVBETINE et al., 1996).

Adeyemiet al. (2012) observaram que as aves alimentadas com dietas contendo mais

de 25% de farelo de mandioca (raiz seca e moida, folhas e caules) apresentaram reducéo do
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consumo de racdo, diminuicdo da eficiéncia alimentar e da producdo de ovos, porém a
inclusdo de farinha de mandioca na dieta ndo causou impacto negativo sobre a morfologia
intestinal, espessura da casca e peso do albimen.

Salami e Odunsi (2003) observaram a resposta das aves alimentadas com dietas
formuladas com farinha de casca de mandioca fermentada, processada e seca. Verificaram
que a farinha de casca de mandioca fermentada poderia substituir até 75% do milho, mas a
farinha de casca de mandioca processada por qualquer outro método ndo pode substituir o
milho além de 50% sem consequéncias sobre a producdo eo peso dos ovos de aves caipiras.

Os produtos da raiz da mandioca sdo deficientes em caroteno e na maioria dos
carotenoides, significando que a suplementacdo desses ingredientes é requerida em dietas a
base de mandioca para manutencao da coloracdo amarelada da gema do ovo (KHAJARERN;
KHAJARERN, 2007), podendo ser solucionado pela adigdo das folhas da mandioca na dieta.

Saparattanananet al. (2005) relataram que escore de cor da gema do ovo é menor em
ovos de aves alimentadas com dietas contendo mandioca, provavelmente por falta de
pigmentos carotenoides, pois, diferente do milho a mandioca € pobre em beta caroteno.

Raphael et al. (2013)observaram que a substituicdo do milho pelo farelo de raiz de
mandioca em dietas de poedeiras tem efeito negativo sobre 0 consumo de racdo, producdo de
ovos, custo de producdo, peso do ovo e idade da galinha na primeira postura, mas o0 peso
corporal foi diminuido com os niveis mais elevados de mandioca.

O uso de mandioca e seus subprodutos recentemente vém sendo estudados para
alimentacdo de codornas. Atualmente a coturnicultura tém apresentado desenvolvimento
bastante significativo, adequando-se as novas tecnologias de producédo, onde a atividade tida
como de subsisténcia, passou a ocupar um cenario de atividade altamente tecnificada com
resultados promissores aos investidores, tornando uma importante alternativa alimentar no
pais, e 0 uso de alimentos alternativos para codorna vem sendo cada vez mais estudados
(PASTORE,et al., 2012).

Ao avaliar niveis crescentes de inclusdo de raspa da mandioca em ragdes de codornas
japonesas na fase de postura sobre o desempenho produtivo, qualidade dos ovos e analise
econbmica das dietas, Pereira et al. (2016) relataram que a inclusdo de raspa de mandioca
proporcionou comportamento quadratico para consumo de racdo e conversdo alimentar por
duzia de ovos, e que as caracteristicas de qualidade do ovo ndo foram influenciadas. No
entanto, ndo observaram efeito dos tratamentos sobre a conversdo alimentar por massa de ovo

(9/g) e nem da percentagem de postura das aves, tornando assim, o0 uso da mandioca viavel.
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A constatacdo de que ha discrepancia nos resultados observados na literatura é
enorme, ndo havendo consenso sobre a eficiéncia do uso dos produtos da mandioca em ragdes
para aves de forma que possa ser utilizado pelo produtor eficientemente.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de frangos de corte
industriais alimentadas com dietas contendo farelo integral de raizes de mandioca,

suplementadas com pool de enzimas exdgenas especificas para carboidratos.

3. OBJETIVOS
3.1 Geral
Avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo farelo

integral de raizes de mandioca suplementado com carboidrases exdgenas.

3.2 Especifico
Analisar o potencial da mandioca para alimentacéo das aves;
Verificar a digestibilidade da mandioca com a adi¢do de enzimas exdgenas;

Avaliar os parametros de desempenho em funcao dos niveis de farelo integral.
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de 29 novembro de 2019 a 10janeirode 2020 no
aviario da Fazenda Sé&o Jodo, localizada no distrito de Santa Rita, municipio de Serra Talhada-
PE, na microrregido do Sertdo do Pajel, mesorregido do Sertdo de Pernambuco.

De acordo com a classificacdo climéatica de Képpen, o clima da regido ¢ caracterizado
como BShw' semiarido, quente e seco, com as chuvas ocorrendo entre os meses de dezembro
a maio. As médias anuais de precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar
da regido séo 642,1 mm; 24,8 °C e 62,5%, respectivamente (SILVA et al., 2015).

Os procedimentos com os animais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais — CEUA sob a Licenga n°127/2019e foram realizadas de acordo com o Guia para
Experimentacdo Animal da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados 450 pintos de corte da linhagem Cobb, machos, com um dia de idade,
peso inicial de 42 g, vacinados no primeiro dia ainda no incubatorio, contra Mareck,
Newcastle, Gumboro e revacinados aos 14 dias contra Newcastle e Gumboro.

As aves foram alojadas em aviario construido em alvenaria, com telhas ceramicas e
piso de concreto, forrado com cama de material inerte (casca de arroz) a altura de 15 cm,
telado com tela de arame galvanizado e cortinado para evitar correntes de ar e controlar a
temperatura do ambiente. Durante os primeiros 14 dias de alojamento foi utilizada uma
lampada incandescente de 150 watts, por parcela experimental, como fonte de calor para as
aves. O aviario foi dividido em 25 parcelas experimentais de 2m? cada, com uma densidade de
nove aves m?, levando-se em consideracdo que a pesquisa foi realizada em ambiente
semiérido.

O manejo foi realizado conforme as recomendacbes do Manual de Criacdo da
Linhagem Coob, além do provimento de ventiladores e nebulizadores nas instalaces visando
melhoraras condicdes bioclimaticas e ndo interferir na resposta animal.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticbes, em que cada unidade experimental foi composta por 18
aves.Os tratamentos consistiram de uma racdo testemunha a base de milho e farelo de

soja(sem enzimas), e quatro dietas testes contendo 25, 50, 75 e 100% de inclusdo de farelo
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integral de raizes de mandioca (FIRM),suplementadas com enzimas exogenas, na quantidade
de500g por tonelada de racao.

As raizes de mandioca foram adquiridas no municipio de Araripina-PE, processadas
em moinho proprio para fabricagdo de farinhas de mesa e a massa desidratada ao sol por cinco
dias até perder o maximo em umidade para obtencdo do fareloseco. Posteriormente uma
amostra foi levada ao laboratério para analise bromatoldgica apresentando; 88,56% de
matéria seca, 2,54% de proteina bruta, 0,62% de lipideos, 5,32% de fibra bruta, 10,84% de
fibra em detergente neutro (FDN) e 3,96% de fibra em detergente &cido (FDA), 84,92% de
matéria organica, 3,52% de cinzas, 0,18% de célcio e 0,09% de fésforo. A energia bruta foi
determinada no calorimetro IKA 200® obtendo-se 4.123 Kcal/kg de FIRM. Estes resultados
de composicdo bromatologica foram utilizados para formulagdo das dietas experimentais
juntamente com o resultado da energia metabolizavel que foi determinada em um
experimento de metabolismo realizado previamente com pintos de corte determinando-se o
valor de 2.986 Kcal/kg.

O complexo  multienzimatico  foi composto de  galactosidase 35
U/g,galactomananasel10 U/g,xilanasel.500 U/gep-glucanasel.100 U/gefoimisturado ao
premix em um misturador tipo “Y” para incorporacdo dos ingredientes de baixo nivel de
inclusdo nas dietase utilizado na proporcédo de 500 g por tonelada de racdo para as dietas
testes.

As temperaturas, maxima e minima, e a umidade relativa do ar no periodo
experimental foram aferidas diariamente as 9h0OOmin e as 16h00min Através de
termohigrometros distribuidos no aviario a altura do centro de massa das aves.

As racdes foram formuladas seguindo as recomendacBes de Rostagnoet al. (2017),
todas isoproteicas e isoenergéeticas, e foram fornecidas as aves a partir do primeiro dia de vida
de acordo com os tratamentos, sendo a fase pré-inicial estabelecida do primeiro ao sétimo dia,

a inicial dos oito aos 21 dias de idade das aves (Tabelas 1 e 2).

TABELA 1: Composicdo das dietas experimentais, em funcdo dos niveis de inclusdo do
farelo integral de raiz de mandioca no periodo de um a 7 dias de idade

Niveis de inclusdo, %

Ingredientes

0 25 50 75 100
Milho, grdo 46,543 34,907 23,271 11,635 0,000
Farelo de soja,45% 46,129 47,743 49,360 50,977 52,594
Mandioca, raspa integral, kg 0,000 8,888 17,777 26,665 35,554
Fosfatobicalcico 1,930 2,239 2,549 2,859 3,169
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Calcariocalcitico 0,941 0,705 0,470 0,235 0,000
Oleo vegetal 3,330 4,390 5,451 6,512 7,573
NaCl 0,456 0,450 0,445 0,439 0,434
L-Lisina 0,133 0,111 0,088 0,066 0,044
DL-Metionin 0,328 0,348 0,368 0,388 0,408
L-treonina 0,010 0,017 0,025 0,032 0,040
Complexomultienzimético 0,000 0,012 0,025 0,037 0,050
Cloreto de colina, 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix vitaminico-mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
TOTAL 100 100 100 100 100
Composicéo Calculada

Proteina bruta, % 25,31 25,31 25,31 25,31 25,31
Energia metabolizavel, Kcal/kg 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ca, % 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011

P disponivel, % 0,482 0,535 0,589 0,642 0,696
Lisina digestivel, % 1,364 1,364 1,364 1,364 1,364
Metionina digestivel, % 0,669 0,680 0,692 0,703 0,715
Metionia+cistina digestivel, % 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989
Treonina digestivel, % 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773
Triptofano digestivel, % 0,296 0,304 0,312 0,320 0,328
Sédio, % 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227
Gordura, % 5,642 5,781 5,921 6,060 6,200

Ipremix vitaminico-mineral/kg: Acido Félico 106,00 mg;Pantoténico2.490 mg;Antifingico5.000 mg;
Antioxidante 200 mg; Biotina 21mg;Coccidiostatico15.000 mg; Colina 118.750 mg; Vitamina K3 525,20 mg;
Niacina 7.840 mg; Piridoxina 210 mg; Riboflavinal.660 mg, Tiamina 360 mg; Vitamina A 2.090.000 Ul;
Vitamina B12 123.750 mcg; Vitamina D3 525.000UlI; Vitamina E 4.175 mg. Cu 2.000mg; | 190 mg; Mn 18.750

mg;Se75 mg; Zn 12.500 mg.

TABELA 2: Composicao das dietas experimentais, em funcdo dos niveis de inclusdo do
farelo integral de raiz de mandioca no periodo de oito a 21 dias de idade

Ingredientes

Niveis de inclusdo, %

0 25 0 75 0

Milho, grdo 48,080 36,060 24,040 12,020 0,000
Farelo de soja,45% 43,600 45,235 46,870 48,505 50,141
Mandioca, raspa integral, kg 0,000 9,355 18,710 28,06 37,420
Fosfatobicalcico 1,679 1,699 1,719 1,739 1,760
Calcariocalcitico 1,017 0,967 0,918 0,869 0,820
Oleo vegetal 4,510 5,547 6,585 7,622 8,660
NacCl 0,444 0,438 0,432 0,426 0,420
L-Lisina 0,136 0,113 0,091 0,069 0,047
DL-Metionina 0,327 0,348 0,369 0,390 0,412

L-treonina 0,012 0,041 0,071 0,100 0,13

ComplexoMultienzimatico 0,000 0,012 0,025 0,037 0,050
Cloreto de colina, 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premixvitaminico-mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
TOTAL 100 100 100 100 100
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Composicao Calculada

Proteina bruta, 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30
Energia metabolizavel, Kcal/kg 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
Ca, 0,970 0,970 0,970 0,970 0,970
P disponivel, % 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Lisina digestivel, % 1,306 1,306 1,306 1,306 1,306
Metionina digestivel, % 0,657 0,669 0,681 0,693 0,705
Metionia+cistina digestivel, % 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Treonina digestivel, % 0,816 0,805 0,794 0,783 0,773
Triptofano digestivel, % 0,282 0,269 0,257 0,244 0,232
Sodio, % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Gordura, % 6,820 6,990 7,160 7,330 7,500

Premix vitaminico-mineral/kg: Acido Folico 106,00 mg;Pantoténico2.490 mg:Antiflingico5.000 mg;
Antioxidante 200 mg; Biotina 21mg;Coccidiostatico15.000 mg; Colina 118.750 mg; Vitamina K3 525,20 mg;
Niacina 7.840 mg; Piridoxina 210 mg; Riboflavinal.660 mg, Tiamina 360 mg; Vitamina A 2.090.000 Ul;
Vitamina B12 123.750 mcg; Vitamina D3 525.000Ul; Vitamina E 4.175 mg. Cu 2.000mg; | 190 mg; Mn 18.750
mg;Se75 mg; Zn 12.500 mg.

Para a avaliacdo dos parametros de desempenho em funcdo dos niveis de farelo
integral de raiz de mandioca (FIRM) nas dietas, as aves e as ragdes foram pesadas a cada sete
dias para mensuracdo do ganho de peso médio diario (GPMD, g/ave), consumo de ragédo
diario (CRD, g/ave) e conversao alimentar (CA, g/g).

Os resultados obtidos foram testados para homogeneidade e homocedasticidade e
submetidos a analise de variancia. Para analise da significancia foi utilizado o teste de Fisher
a 5% de probabilidade e a regressao, utilizando-se o programa computacional R Project 2.13.1
for Windows,seguindo-se o modeloYij= pu+Ti+eij, onde:

Yij= parametros avaliados em cada unidade experimental j recebendo o tratamento i;

M = média estimada;

Ti = efeito do nivel de inclusédo do farelo integral de raizes de mandioca, sendo i =1, 2,3, 4,5
0s niveis de incluséo 0,25,50, 75,100%;

J=1, 2,3, 4, 5repeticdes dentro de cada nivel de inclusdo do farelo; e

eij= erro aleatorio associado a cada observagao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na faze pré-inicial (um a sete dias)ndo foi observado diferengas entre os tratamentos
(p>0,05) para o ganho de peso das aves, assim como para 0 consumo de racdo que foi
praticamente 0 mesmo para todos os tratamentos, impactando diretamente o indice de
conversdo alimentar que por consequéncia também néo apresentou diferenca estatistica entre

0s tratamentos como apresentado na Tabela 3.

TABELA 3: Ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar de frangos de corte nas
fases pré-inicial, inicial, crescimento, final e periodos acumulado e total em funcdo dos niveis
de inclusdo do farelo integral de raiz de mandioca nas dietas

TABELAS. Nivel de incluséo de farelo de integral de raiz de mandioca, % P valor
Variavel 0 25 50 75 100
Fase Pré-inicial (1 a 7 dias)
GP (9) 112,312+0,19 113,79%+0,9 123,42%+0,53 120,0%+0,51 112,15%+0,14 0,289
CR(9) 166,42°+0,02  166,21°+0,03  165,47°+0,01  165,48%+0,02 167,52°+0,03 0,312

CA (d/9) 1,4812+0,14 1,460%+0,13 1,340%+0,05 1,379+0,06 1,4932+0,20 0,290
Fase Inicial (8 a 21 dias)
GP (9) 820,00%+0,03  831,74*+0,04 807,15%+0,06  798,00%+0,05 802,73+0,03 0,791
CR(9) 1.083,60%+0,01 1.072,0%+0,04 1.057,89%+0,07 1.051,68%+0,08 1.056,70°+0,10 0,954
CA (d/9) 1,3212+0,05 1,2882+0,12 1,310%+0,15 1,3172+0,18 1,316%+0,19 0,997
Periodo acumulado de 1 a 21 dias

GP (9) 932,31°%+0,03  945,53%+0,04  930,57°+0,06  918,00%+0,05  914,88%+0,0 0,881
CR (9) 1.250,10°£0,01 1.238,21%+0,04 1.223,36°+0,07 1.217,16°+0,08 1.224,15%+0,10 0,954
CA (9/9) 1,34%+0,05 1,31%+0,10 1,31°+0,13 1,32°+0,16 1,33%+0,18 0,995

Na fase inicial (oito a 21 dias) também ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre os tratamentos (P>0,05) para o ganho de peso das aves, com o consumo de racao
mostrando uma ligeira diminuicdo para os tratamentos com niveis de inclusdo de FIRM mais
elevados, porém que ndo foram fortes o suficiente para causar diferencas estatisticas entre os
tratamentos, deste modo, os indices de conversdo alimentar também ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos (P>0,05).

Quando foi apurado o periodo total do experimento (um a 21 dias), apesar de serem
observados valores menores de ganho de peso e consumo de racdo para os tratamentos que
receberam niveis mais elevados de FIRM, também ndo foram observadas diferencas
estatisticas (P>0,05) entre os tratamentos para as variaveis ganho de peso, consumo de racao e
conversao alimentar.

Estes resultados séo superiores aos observados por Souza et al. (2012),Geronet al.

(2015) e Holanda et al. (2015) que verificaram prejuizo no desempenho zootécnico das aves
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durante a fase inicial com a inclusdo de farelo integral de raiz de mandioca na dieta de aves
tipo caipiras, contudo, diferente deste trabalho, esses autores ndo acusaram o uso de enzimas
exdgenas em seus estudos. Porém, foram semelhantes aos observados por Fernandes et al.
(2017) que avaliando o uso de enzimas em dietas com milho qualificado ou ndo, observaram
melhora no ganho de peso e na conversdo alimentar das aves aos 21 dias de idade, com a
melhora concomitante da digestibilidade da energia do carboidrato.

A melhora observada neste trabalho possivelmente ocorreu em funcdo da
suplementacdo dietética com o complexo multienzimatico composto por carboidrases
exdgenas otimizando a utilizacdo dos carboidratos contidos nas dietas liberando maior
quantidade de substratos para utilizacdo pelas enzimas enddgenas no limen intestinal das
aves. De acordo com Slominski (2011) a adicdo de enzimas que degradam polissacarideos
pode liberar o amido encapsulado, por solubilizagcdo da parede celular, facilitando o acesso de

enzimas digestivas e a disponibilidade dos nutrientes.
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6. CONCLUSAO
O Farelo integral de raizes de mandioca suplementado com carboidrases exdgenas

pode ser utilizado em até 100% nas dietas em detrimento do uso de milho, no periodo de um a
21 dias de idade, sem causar prejuizo ao desempenho zootécnico das aves.
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